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1 UVOD 
Vino je po slovenski zakonodaji pridelek, pridobljen s popolnim ali delnim alkoholnim 
vrenjem drozge ali mošta, pridelanega iz grozdja žlahtnih sort vinske trte. Za enostavno 
definicijo se skriva ena najbolj kompleksnih in priljubljenih pijač na svetu (Bavčar, 2006). 
Če razbijemo vino na osnovne komponente, lahko skušamo razumeti, kako izboljšati 
pridelek ali proces pridobivanja vina (Moss, 2015). Z različnimi parametri lahko vplivamo 
na zaznavo, zato je razumevanje, kako komponente vina nastanejo in se spreminjajo, 
ključno za izboljšanje našega produkta (Moss, 2015). Senzorična zaznava hrane in pijače je 
nekaj unikatnega, kar oblikuje našo percepcijo izdelka. S tem si ustvarimo mnenje o 
njegovem proizvajalcu in izvoru. 
 
V diplomski nalogi smo se ukvarjali s problematiko pridobivanja vin na različnih 
geografskih legah Slovenije ter na primeru estrov in acetaldehida skušali najti povezave 
med vsebnostjo spojin in lego. Primerjali smo vsebnost estrov in acetaldehida v vinih iz 
različnih vinorodnih dežel Slovenije, torej Primorske, Posavja in Podravja. Vsi vzorci so 
sortna vina sauvignon, saj ta sorta najbolje uspeva na različnih geografskih legah in jo 
posledično gojijo po vsej Sloveniji.  
 
Med možnimi analizami smo se odločili za acetaldehid, ki predstavlja večino aldehidov v 
vino. Nastane med alkoholno fermentacijo ali pri mikrobiološki oksidaciji. K aromi 
prispeva sam, pomembne pa so tudi njegove reakcije z ostalimi spojinami. Njegova aroma 
je lahko zaželena ali nezaželena. V primeru, da želi vinar pridobiti vino sauvignon z aromo 
po kosmuljah ali grenivki, se acetaldehid smatra kot napaka, če pa si želi vino, ki spominja 
na sherry, bo želel v svojem vinu več acetaldehida (Moss, 2015). Estre smo analizirali, ker 
so izredno pomembni za senzoriko vina. Večinoma nastanejo med alkoholno fermentacijo. 
Estri so zaželeni v primeru mladih in svežih vin. Znani so kot nosilci sadne arome. Če 
vinar želi vino z aromo po dimu, zemlji ali jagodičevju, so estri v njegovem vinu 
manj zaželeni (Moss, 2015).  
 
Obe spojini nastajata ves čas od alkoholne fermentacije naprej in se ves čas tudi 
razgrajujeta. Njuna količina je odvisna od pogojev alkoholne fermentacije in staranja vina. 
Analiza vina sauvignon ter parametrov acetaldehida in estrov je bila prav tako smiselna, saj 
pri tem vinu ključne spojine arome nastanejo med fermentacijo. Njegova aroma je precej 
močna in prepoznavna (Coetzee in sod., 2012). Pomemben vpliv na njuno koncentracijo 
imajo tudi osnovne komponente, ki nastanejo v grozdju, saj so te prekurzorji kasnejših 
arom. Na vsebnost osnovnih komponent v grozdju v glavnem vplivajo tla in klima, torej 
lega vinograda ter vinogradnikov poseg v vinograd z enološkimi sredstvi. Ker smo 
analizirali vino, nismo pa vzeli vzorcev mošta ali grozdnega soka, analiza snovi, ki izhajajo 
iz grozdja in so pomembne za aromo (primarna aroma), ni bila mogoča. Želeli smo imeti 
vzorce istega letnika za lažjo primerjavo, vendar teh žal nismo dobili in se letnik med 
vzorci razlikuje, zato posploševanje prav tako ni mogoče. Menimo, da so takšne analize 
pomembne za pridobivanje znanja o vplivih na pridelek. S takšnim znanjem lahko tudi 
vemo, kakšne so možnosti končnega produkta in posledično lahko optimiziramo 
tehnologijo pridelave vina, da je končen produkt takšen, kot si ga želimo. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 AROMATIČNE SPOJINE V VINU: 
Vino je alkoholna pijača iz vode (80−85 %), alkohola (9−15 vol. %) in drugih snovi (3 %) 
in ravno slednje, ki so v manjšini, so ključnega pomena za celovito zaznavo vina. To je 
kompleksna mešanica spojin arome in okusa. Slednji je sestavljen iz sladkega, kislega in 
grenkega okusa ter zaznave trpkega. Sladek okus vzpostavi s kislino ravnotežje in lahko 
tudi prekrije grenkobo, aroma pa sestoji iz številnih hlapnih spojin, ki nastanejo iz 
alkoholov, organskih estrov, hlapnih organskih kislin, aldehidov, laktonov, fenolov itd. 
(Briones-Labarca in sod., 2017; Bavčar, 2006). V vinu je dokazanih več kot 800 
aromatičnih spojin, ki hkrati delujejo na naše čutilne receptorje. Da jih zaznamo, morajo 
biti te spojine hlapne in v zadostni koncentraciji (Bavčar, 2006; Nemanič, 2006). Delimo 
jih na:  
• Primarne aromatične spojine iz grozdja: terpeni, norizoprenoidi in pirazini. Nanje 
vplivajo: sorta trte, klima, geografska lega, dela v vinogradu in zrelost grozdja. To so 
primarne, predvsem sadne arome (Bavčar, 2006; Nemanič, 2006).  
• Sekundarne aromatične spojine, ki nastanejo med alkoholno fermentacijo z delovanjem 
kvasovk, med maceracijo ali med jabolčno mlečnokislinsko fermentacijo pod vplivom 
bakterij. Mednje sodijo: alkoholi in višji alkoholi, estri, kisline, aldehidi, ketoni, fenoli 
ter njihovi derivati in merkaptani. Nanje vplivajo: temperatura, čas trajanja, 
intenzivnost alkoholne fermentacije, kvasovke, dodatek enoloških sredstev, ležanje 
vina na kvasovkah in jabolčno-mlečnokislinska fermentacija (Bavčar, 2006; Nemanič, 
2006). 
• Terciarne aromatične kisline, ki nastanejo med zorenjem, saj se razvijajo nekaj let ter 
nadomestijo primarne in sekundarne arome. Med terciarne uvrščamo: estre, derivate 
terpenov, norizoprenoide, žveplove spojine, hlapne fenole in snovi iz lesenih posod 
(vanilin, siringaldehid, sinapaldehid itd.) (Bavčar, 2006; Nemanič, 2006). 
2.1.1 Estri 
Estri nastanejo med reakcijo med karboksilno skupino organske kisline in hidroksilno 
skupino alkoholov (alifatski estri, ki so pomembnejši, količinska večina) ali fenolov 
(fenolni estri, majn hlapni, ciklični). Tako nastane npr. etil acetat iz ocetne kisline in 
etanola (Bavčar, 2006; Jackson, 2000). 
R− COOH+ R! − OH → R− COO− R! + H!O     …(1) 
Alifatske estre nato razdelimo glede na izvorno kislino: najpomembnejši od teh so za 
aromo monokarboksilni estri. Slednje delimo na etilne in acetatne estre (Bavčar, 2006; 
Jackson, 2000). Etilni estri nastanejo iz nasičene maščobne kisline in etanola. Vinu 
povečajo kompleksnost arome in so zaželeni le v nizkih količinah (Coetzee in sod., 2012). 
Acetatni estri nastanejo iz ocetne kisline in višjih alkoholov ter jih opišemo tudi kot sadne 
estre, saj dajo vinu sadni oz. estrski ton. Z daljšanjem verige C-atomov se njihov sadni ton 
spremeni v milnatega. Najbolj pomembni so pri mladih, polnih vinih (Jackson, 2000).  
 
Nekaj estrov izvira že iz grozdja, vendar v nizkih koncentracijah, zato ti nimajo 
pomembnega vpliva na vonj. Pomembno je ali so hlapni ali ne ter kakšen je njihov prag 
zaznave. Sposobnost nastanka estrov se z zrelostjo grozdja znižuje. Največ jih nastane, ko 
se preneha delitev kvasnih celic. Sadni estri dosežejo najvišjo koncentracijo med 
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fermentacijo, nato pa jih mnogo hidrolizira nazaj v alkohol in ocetno kislino. Hidroliza je 
pospešena ob višji temperaturi in nizkem pH. Na njihovo sintezo ugodno deluje nizek SO2, 
odsotnost kisika in filtracija mošta. Dokazano je, da svetloba (žarnica ali UV-Vis sevanje) 
močno zniža vsebnost estrov. Eden izmed razlogov za to je prisotnost riboflavina, ki to 
energijo absorbira in deluje kot oksidant (Bavčar, 2006; Coetzee in sod., 2012). Na 
nastanek estrov vpliva tudi sprememba pH zaradi sevanja, saj se s tem spremeni razmerje 
med estrom in njegovo izvorno kislino (Acquaviva in sod., 2014). Na koncentracijo estrov 
lahko vplivamo s tehniko pridelave vina, močno pa so odvisni od seva kvasovk. Ob nižjih 
temperaturah fermentacije se poveča število estrov iz ocetne kisline, pri temperaturah nad 
15 °C pa se poveča število estrov z dolgimi verigami, ki so tudi bolj stabilni (Bavčar, 2006; 
Coetzee in sod., 2012). Znižanje estrov lahko upočasnimo s fenolnimi spojinami 
(Lambropoulos in sod., 2007). Koncentracija estrov se s staranjem znižuje zaradi 
oksidacije. V raziskavi so odkrili, da ima hidroliza acetatnih estrov zelo pomembno vlogo 
pri spremembi aromatike med staranjem vina sauvignon. Ugotovili so, da se med staranjem 
acetatni estri in etilni estri maščobnih kislin v večini hidrolizirajo, medtem ko bi se naj 
etilni estri razvejanih kislin sintetizirali. Dokazali so, da v vinu z večjo količino kislin 
poteče več esterifikacije (Makhotkina in sod., 2012). Nekatere skupine estrov nastanejo v 
nizkih koncentracijah in se shranijo v kvasnih celicah, zato njihova koncentracija počasi 
pada, nekateri pa med staranjem šele nastajajo, npr. ester dikarboksilnih kislin (Jackson, 
2000). 
 
Od vseh je najbolj pomemben etil ester ocetne kisline, katerega koncentracija v vinu je 
zaželena od 50 do 100 mg/L. Njegova koncentracija pa je povečana (nad 150 mg/L) v 
primeru okužbe z ocetnokislinskimi bakterijami (Jackson, 2000). Laktoni so zanimiva 
podskupina estrov, ki nastanejo z interno povezavo karboksilne in hidroksilne skupine, 
zato so ciklični. Nastanejo lahko tudi iz terpenov, kar zniža njihovo zaznavo (Bavčar, 
2006; Coetzee in sod., 2012). 
2.1.2 Aldehidi 
Aldehidi so karbonilne substance, prepoznamo jih po –C=O skupino na molekuli. Za 
kompleksnost arome vina so pomembni aldehidi, ki nastanejo v grozdju in se med 
fermentacijo reducirajo v alkohole. Tisti aldehidi, ki ostanejo med alkoholno fermentacijo 
nemetabolizirani (C6), nastanejo med stiskanjem grozdja z oksidacijo lipidov − so 
najpomembnejši − in dajejo vinu travnato ali zeliščno aromo. To je sortna aroma nekaterih 
vin, npr. vina sauvignon, ter je prisotna v vinih, pridelanih iz nezrelega grozdja (Jackson, 
2000; Bavčar, 2006).  
R− OH+  !!O! → R− CHO+ H!O       …(2) 
Acetaldehid je glavni aldehid, prisoten je v oksidiranih vinih in sherryjih; njegov vonj ni 
preveč zaželen (Jackson, 2000; Bavčar, 2006). Nastane v začetni fazi fermentacije kot del 
encimskega delovanja kvasovk ali neencimsko pri oksidaciji etanola. Skupni acetaldehid je 
masa (mg) CH3CHO v enem litru vina. Ko govorimo o vezanem acetaldehidu, mislimo 
bisulfitni kompleks acetaldehida, torej vezanega na SO2 CH3CH(OH)SO3-, s prostim pa 
mislimo CH3CHO (Košmerl in Kač, 2010).  
 
Koncentracija acetaldehida med fermentacijo, ko je vino izpostavljeno kisiku, naraste 
(Sheridan in sod., 2015), proti koncu pa se prestavi v celice kvasovk, kjer se reducira do 
Ribič M. Primerjava vsebnosti aromatičnih spojin vina glede na vinorodno deželo Slovenije.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
4 
etanola in se njegova koncentracija zniža (Jackson, 2000). Vsebnost acetaldehida je 
odvisna od aeracije, temperature med fermentacijo, količine vitaminov in pH. Če je 
koncentracija acetaldehida povečana, je to posledica prisotnosti flor-kvasovk (Sheridan in 
sod., 2015). Acetaldehid je ključen za nadzorovanje staranja vina, saj je znano, da njegova 
vsebnost naraste ob neprestanem stiku s kisikom zaradi neencimske oksidacije etanola. 
Njegova vsebnost se močno poveča ob dodatku vodikovega peroksida (Picariello in sod., 
2017). V vinu se lahko pojavi tudi zaradi avtooksidacije fenolov in etanola. Po navadi je 
koncentracija prostega acetaldehida v zaprtih steklenicah pod mejo detekcije, saj reagira z 
žveplovim dioksidom ter je vključen v polimerizacijo antocianidinov s procianidini, s 
čimer SO2 izgubi protimikrobni učinek (Jackson, 2000; Bavčar, 2006). Zaradi reaktivnosti 
se hitro poveže tudi s tanini, kar je zelo pomembno, saj tvori acetaldehidni most in jih s 
tem stabilizira, hkrati pa znižuje trpkost. Uspešno so preizkusili stabilizacijo taninov z 
dodatkom acetaldehida, brez da bi povečali vrednost prostega ali na sulfit vezanega 
acetaldehida (Sheridan in sod., 2015). Prisotnost acetaldehida ugodno vpliva na 
polimerizacijo, ki je ključna za stabilizacijo barve rdečih vin. Reagira z antociani in 
proantocianidini, posledično pa se zniža količina prostega acetaldehida, ki vinu kvari vonj. 
Zelo pomembna je tudi zgoraj omenjena reakcija avtooksidacije, pri čemer se fenoli 
spremenijo v kinone, pri tej reakciji sproščeni vodikov peroksid pa katalizira reakcijo 
oksidacije etanola, kar povzroči nastanek acetaldehida. Nastali kinoni se naprej vežejo z 
drugimi fenoli in pospešujejo polimerizacijo fenolov, hkrati pa s preoblikovanjem tvorijo 
oblike fenolov, ki reagirajo s kisikom, in s tem tvorijo še več acetaldehida (Bavčar, 2006). 
Acetaldehid lahko reagira tudi z drugimi alkoholi v vinu, kot je glicerol, pri čem nastanejo 
acetali, ki so manj hlapni kot acetaldehid in se v vinu akumulirajo (Picariello in sod., 
2017).  
 
Druga senzorično pomembna aldehida sta furfural in 5-(hidroksimetil)-2-furaldehid ali 
hidroksimetilfurfural (HMF). Furfurali nastanejo iz sladkorjev, njihova koncentracija 
narašča s temperaturo, zato ponavadi nastanejo v primeru segrevanja vina in dajo okus po 
peki. Fenolni aldehidi, kot sta cinamaldehid in vanilin, se pojavijo v vinu, staranem v 
hrastovih sodih, nekateri pa imajo drug izvor. Benzaldehidi nastanejo z oksidacijo benzil-
alkohola, kar lahko izvede tudi plesen vrste Botrytis cinerea. V vinih, pridelanih iz 
okuženega grozdja s plesnijo vrste Botrytis cinerea, pride do nastanka 3-hidroksipropanala. 
Reduktoni, kot je 3-hidroksipropanal, lahko pripomorejo k ohranjanju organoleptičnih 
lastnosti vina, saj naredijo določene substance manj hlapne (Jackson, 2000). Acetali 
nastanejo, ko aldehid reagira s hidroksilno skupino alkohola. Nastanejo med staranjem ali 
destilacijo. Imajo aromo, ki spominja na zelenjavo. Večinoma se v vinu nahajajo pod mejo 
senzorične zaznave (Jackson, 2000). 
2.1.3 Alkoholi 
Etanol je najpomembnejši alkohol v vinu. Nastane kot posledica delovanja kvasovk vrste 
Saccharomyces cerevisiae med alkoholno fermentacijo. Vinu daje stabilnost ter je topilo 
barvilom in taninom. S tvorbo hlapnih spojin zagotavlja posebne senzorične lastnosti, 
poleg tega stopnjuje zaznavo sladkosti in grenkobe ter lahko deluje pekoče (Bavčar, 2006). 
Metanol je posledica hidrolize pektinskih snovi na monomer galakturonsko kislino pod 
vplivom encima pektinmetilesteraze. Posledica razgradnje je večja ekstrakcija barvil. V 
človeškem telesu oksidira v toksična formaldehid in mravljinčno kislino, zato je nezaželen, 
vendar med normalno vinifikacijo ne doseže toksične koncentracije (Bavčar, 2006). 
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Višji alkoholi imajo več kot dva ogljikova atoma. So pomemben sestavni del arome vina. 
Iz njih se tvorijo tudi estri. To so izoamil alkohol (3-metil-1-butanol), amil alkohol (2-
metil-1-butanol), izobutil akolhol (2-metil-1-propanol) in n-propanol. Največ jih nastane 
med alkoholno fermentacijo iz aminokislin ali sladkorjev, vzporedno z etanolom, vendar se 
jih večina tudi odstrani. Kvasovke lahko zaradi stresa ob pomanjkanju dušikovih snovi ali 
sladkorja povečajo njihovo tvorbo (Bavčar, 2006). Polioli so alkoholi, ki imajo tri ali več 
hidroksilnih skupin. Zaradi sladkega okusa jih imenujemo tudi sladki alkoholi. Vinu 
poudarijo telo in mu dajejo uravnoteženost. Njihov pomemben predstavnik je glicerol. 
Največ se ga tvori med alkoholno fermentacijo, njegova koncentracija pa je majhna 
(Bavčar, 2006). 
2.1.4 Skupne kisline 
Kisline sodelujejo pri stabilizaciji vina ter barve, kislosti in obstojnosti vina, vplivajo pa 
tudi na senzorično ravnotežje. V grozdnem soku prevladujejo organske kisline, od katerih 
sta v času trgatve najpomembnejši vinska in jabolčna kislina. Nastaneta zaradi nepopolne 
oksidacije sladkorjev. Vinske kisline mikroorganizmi ne porabljajo kot substrat, medtem 
ko jabolčno lahko. Med alkoholno fermentacijo nastanejo še druge organske kisline, kot so 
mlečna (predvsem z dekarboksilacijo jabolčne kisline pod vplivom mlečnokislinskih 
bakterij), ocetna, citronska in jantarna kislina. Ocetna kislina je najbolj pomembna hlapna 
kislina, ki ima pomembno vlogo kot aromatična snov in pri tvorbi estrov. Pojavi se med 
alkoholno fermentacijo pod vplivom kvasovk, lahko pa se tvori tudi s kemijsko hidrolizo 
hemiceluloze med zorenjem vina v lesenih posodah. Bela vina vsebujejo več kislin kot 
rdeča (Bavčar, 2006). 
2.1.5 Žveplove spojine 
So naravno prisotne v vinu in so pomembna komponenta vinske arome (hlapni tioli z 
vonjem po limoninih olupkih ali grenivki), vendar imajo lahko tudi negativen vpliv 
(vodikov sulfid, merkaptani, dimetil disulfid) (Bavčar, 2006). Žveplov dioksid je posledica 
delovanja kvasovk in dodatka kletarja. Dodaja se za preprečevanje aktivnosti oksidaz, je 
substrat za nekatere spojine (acetaldehid, piruvat itd.), preprečevanje reakcij porjavenja in 
preprečevanje rasti neželenih mikroorganizmov. V vinu se nahaja v treh oblikah: 
molekularni (SO2), bisulfitni (HSO3-) in sulfitni (SO32-), vendar ga zaznamo samo 
molekularno senzorično. Na razmerje med oblikami vplivata pH in koncentracija ostalih 
spojin, na katere se veže (Bavčar, 2006). 
 
Ključnega pomena za aromo vina sauvignon so hlapni tioli. Tioli imajo vezano sulfidrilno 
oz. tiolno skupino (-SH). Hlapni tioli so tioli z dodatno funkcionalno skupino, kot je npr. 
ketonska, alkoholna ali estrska. Vinu dajejo predvsem sadne in tropske organoleptične 
lastnosti. Večina hlapnih tiolov ima zelo nizek prag zaznave in ravno zato imajo močan 
vpliv na našo zaznavo. Zanimivo je, da jih v grozdnem soku skoraj ni, saj jih med 
fermentacijo pretvorijo kvasovke iz prekurzorjev. Koncentracija hlapnih tiolov je odvisna 
od seva kvasov med alkoholno fermentacijo. Z njihovo količino je pogojeno, ali bomo 
aromo zaznali kot všečno ali odvratno. Vino, pridelano iz okuženega grozdja s plesnijo 
vrste Botrytis cinerea, ima močno povečano vsebnost tiolov. Pomemben je npr. 3-
merkaptoheksan-1-ol (3MH), njegova aroma je odvisna od tega ali je v obliki S (pasijonka) 
ali R (grenivka, limonin olupek). Podobno je tudi z ostalimi hlapnimi tioli, zato na njih 
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vpliva mnogo spremenljivk in so zelo občutljivi (Coetzee in sod., 2012). Vsebnost hlapnih 
tiolov se zmanjša v prisotnosti bakra, s tem pa se izgubi aroma (Swiegers in sod., 2009). 
2.1.6 Fenolne spojine 
Na splošno so to ciklične benzenove spojine z eno ali več hidroksilnimi skupinami. 
Izhajajo predvsem iz grozdja, v manjši meri pa se ekstrahirajo tudi iz lesenih posod. 
Prispevajo barvo, okus in so odločilne pri stabilizaciji. Lahko delujejo kot antioksidanti in 
konzervansi ter imajo antimikrobne lastnosti. Raziskuje se njihov pozitivni učinek na 
zdravje ljudi. Njihova koncentracija in sestava sta pomembni za načrtovanje enoloških 
postopkov (Bavčar, 2006). Flavonoidi so tipične spojine rdečih vin. Njihova sposobnost 
vezave s proteini se izkorišča pri belih vinih za odstranitev odvečnih beljakovin (Bavčar, 
2006). Neflavonidi se ekstrahirajo iz lesa ali pa so že prisotni v grozdju. Predstavljajo 
večino fenolnih spojin v belih vinih in so ključni za njihovo barvo. Zlato rumeni odtenki v 
zrelih belih vinih so posledica oksidacije fenolnih spojin (Bavčar, 2006). Obarvanost vina 
pa je odvisna predvsem od pH in prostega žveplovega dioksida, ki določata ravnotežje med 
možnimi oblikami antocianov glede na naboj oz. ionizacijsko stanje (Bavčar, 2006). 
2.1.7 Ketoni 
To so karbonilne substance, prepoznamo jih po –C=O skupini v sredini molekule. V vinu 
se nahaja le nekaj ketonov in ti preživijo fermentacijo, vonj imajo po vrtnicah, eksotičnih 
rožah ali malinah. Nekaj ketonov pa nastane tudi med fermentacijo, vendar imajo le redki 
vpliv na vonj. Izjema je diacetil (vonj po oreških, maslu, toastu), ki je posledica kvara vina 
in visokih temperatur fermentacije (Jackson, 2000).  
2.1.8 Terpeni 
So zelo pomembne aromatične spojine, ki večinoma izhajajo iz grozdja. Prisotni so 
predvsem pri belih sortah vin. Sestavljeni so iz osnovnih enot izoprena in funkcionalnih 
enot. V vinu prevladujejo monoterpenski alkoholi ali terpenski oksidi. Slednji imajo nižji 
prag zaznavnosti in so hlapni. V obliki glikozidov, torej vezani na sladkorje, niso hlapni. 
Njihova vsebnost se s staranjem v vinu zmanjšuje (Bavčar, 2006). 
2.1.9 Pirazini  
So ciklične spojine z dušikom, ki dajejo vinom sortno aromo. So sekundarni produkti 
metabolizma aminokislin v grozdju. Vonj imajo po travi, zelenem popru ali špargljih 
(Bavčar, 2006). Izrednega pomena za aromo vina sauvignon so metoksipirizini, ki izvirajo 
iz grozdja. Odgovorni so predvsem za travnate odtenke arome te sorte. So oksidativno 
precej stabilne molekule (Coetzee in sod., 2012). Najpomembnejša sta 3-izopropil-2-
metoksipirazin (IPMP), ki daje bolj zemeljske arome in 3-izobutil-2-metoksipirazin 
(IBMP), ki spominja na zeleno papriko ali šparglje (Swiegers in sod., 2009). 
2.2 VINORODNE DEŽELE SLOVENIJE 
Lega vinograda, zemlja, sorta, letnik in kletarjenje so ključni dejavniki za kakovost vina. 
Okolje (tla in klima) vpliva na rast, razvoj in rodnost trte, bolj kot sorta ali celo letnik. 
Vpliva tudi na značilnosti vina, po katerih jih najlažje razlikujemo med seboj in 
razvrščamo po kakovosti. Na vsebnost elementov, vključno z elementi v sledovih, vplivata 
dva primarna vira. Eden so tla, v katerih trta raste, saj skozi korenine črpa minerale, 
vsebnost katerih se med pridelavo vina bistveno ne spremeni. Drugi vpliv pa je poseg 
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vinarja v vinograd in proces pridelovanja vina z raznimi enološkimi sredstvi, kar 
pravzaprav vpliva na celotno sestavo vina (Šelih in sod., 2014).  
 
V naših geografskih širinah je malo najboljših vinogradnih površin, zato je izbira lege zelo 
pomembna. Vinska trta za maksimalno sintezo ogljikovodikov, zlasti sladkorjev, potrebuje 
okoli 1500 sončnih ur, temperaturo od 28 °C do 29 °C,  in okoli 500 do 600 mm padavin, 
ki bi naj bile med letom pravilno in enakomerno razporejene. Lega vpliva tudi na sestavo 
grozdnega soka, vsebnost »žlahtnih« kislin, dišavnih snovi in sortnih značilnosti. Premalo 
vode zmanjša asimilacijsko sposobnost, preveč nje pa lahko povzroči bolezni, gnilobo, 
slabšo kakovost itd. Razvoj jagod se pri previsoki temperaturi podaljša, hitreje pa se 
poveča tudi koncentracija kislin. Pri temperaturi nižji od 20 °C je aktivnost encimov 
manjša, zato je tudi slabša razgradnja kislin, skoraj ves sladkor se porabi za dihanje 
(Colnarič in Vrabl, 1991). Na Primorskem je v zelo vročih letih nevarnost padca kislin 
zaradi pospešene porabe jabolčne in izjemoma celo vinske kisline (Bavčar, 2006). 
 
Slovenija ima relativno majhno površino vinogradov, ki po registru (RPGV) znaša 15.670 
ha vinogradov. Imamo 30.000 registriranih pridelovalcev vina, ki so leta 2015 uradno 
pridelali med 80 in 90 milijonov litrov vina. Glede na ta merila spada Slovenija med 
manjše pridelovalce grozdja in vina (MKGP, 2015). V Sloveniji imamo z zakonom 
določeno, da delimo vino glede na ekološke razmere, vede o vinski trti, lastnosti mošta in 
vina ter postopke pridelave v vinorodne dežele, okoliše, podokoliše, ožje okoliše, kraje in 
lege (Zakon o vinu, 2006). Poznamo tri vinorodne dežele: 
• Posavje z okoliši Dolenjska, Bela krajina, Bizeljsko in Sremič. Tukaj se čuti vpliv 
podalpske klime, kar se kaže v svežih in lahkih rdečih vinih ter belih vinih kakovostnih 
sort. Na Dolenjskem so razširjena rjava tla na apnencih in dolomitih. 
• Podravje z vinorodnima okolišema Štajerska Slovenija in Prekmurje. Prevladuje 
panonska klima, zato tu uspevajo sortna vina in vina posebne zrelosti. Za Slovenske 
gorice so značilna mlajša ilovnata peščena do lapornata tla. Na Pohorju prevladujejo 
kiselkasta rahla tla na stari silikatni osnovi. 
• Primorska vinorodna dežela ter njeni okoliši Kras, Slovenska Istra, Vipavska dolina ali 
Vipava in Brda oz. Goriška brda. Za ta del so značilna odlična rdeča in bogata ter polna 
bela vina. Tukaj je močno prisotno sonce, čuti pa se tudi vpliv morja. Na Krasu je 
prisotna rdeče rjava prst (terra rossa) (Zvin, 2006; Bavčar, 2006; Colnarič in Vrabl, 
1991). 
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Slika 1: Vinorodne dežele in okoliši Republike Slovenije (MKGP, 2015). 
2.2.1 Mikroelementi 
V Sloveniji je bila do sedaj opravljena samo ena raziskava o razliki sestave vin v 
vinorodnih deželah. Šelih in sod. (2014) so ugotovili, da je krom v najvišjih koncentracijah 
prisoten na Primorskem. Vina iz Podravja imajo na splošno manj kroma, kalija in selena. 
Vina iz Posavja imajo povišane vrednosti bakra in cinka. Rezultati analize o vsebnosti 
kovin v vinih niso dali jasne delitve vin v vinorodne dežele; to so dosegli samo z naknadno 
statistično analizo. Vzrok tega je verjetno dejstvo, da so vinorodne dežele med seboj 
ločene le največ 300 km (Šelih in sod., 2014). 
2.3 SAUVIGNON (MUŠKATNI SILVANEC) 
Lahko ga poimenujemo tudi Sauvignon Blanc, Muscat Sylvaner Weisser, Freigentraube ali 
Fumé Blanc. Če ga razvrstimo po Negrulju, spada v zahodnoevropsko skupino − Proles 
occidentalis. Izvira iz Francije, danes pa je zelo popularna sorta v vseh vinorodnih državah. 
Za lego ni posebno izbirčen in čeprav daje kakovostno vino le na boljših južnih in 
jugozahodnih legah, lahko ob pravilni negi prav tako uspeva. Načeloma apnenih, mokrih in 
mrzlih tal ne prenaša dobro. Grozdje je dovzetno za sivo grozdno plesen. Najbolj 
kakovostno vino daje na šparonskih gojitvenih oblikah (Colnarič in Vrabl, 1991; Nemanič, 
2006; Plahuta in Korošec-Koruza, 2009). 
 
Za nekatera vina je sorta izredno pomembna, saj jim da značilno aromo glede na sladkorno 
stopnjo (79−81 °Oe), količino kislin in ostalih snovi, ki prispevajo k vonju, okusu in 
videzu. Za sorto sauvignon so značilne prepoznavne in raznolike arome (Cozzolio in sod., 
2011). Pomembne so predvsem primarne arome, razpoznavne neodvisno od porekla, 
čeprav Swegers in sod. (2009) v svoji študiji navajajo, da ima okolje izredno močan vpliv 
na aromo tega vina. Označimo jih kot cvetlične, muškatne, rastlinske, sadne arome, po 
bezgovih cvetovih, paradižnikovem listju ali brstih črnega ribeza, po limoni, grenivki, 
eksotičnem sadju itd. (Swiegers in sod., 2009). Zanimivo je, da, če žvečimo grozdne 
jagode, ne bomo zaznali intenzivne arome po sorti sauvignonu, prav tako ne bo prisotna, če 
spijemo svež sok jagod. Če pa ta sok zadržimo v ustih od 20 do 30 sekund, bo aroma 
izrazita. Barvo lahko opišemo kot svetlo rumeno do slamnato, včasih z zelenimi odtenki. 
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Vino ima polno telo, zato deluje okusno in sveže. Ima zadostno količino kislin. Če grozdje 
ni dovolj zrelo, se to kaže v grenkem okusu in vonju po mačjem seču (Nemanič, 2006). 
Ključne spojine arome vina sauvignon nastanejo med fermentacijo, zato je njegova aroma 
precej močna in prepoznavna. Njegova aromatika se pogosto razdeli v travnato in tropsko 
skupino (Coetzee in sod., 2012). Na bolj hladnih legah nam daje bolj travnate arome ali pa 
take, ki spominjajo na kosmuljo, na toplih pa arome pasijonke s povečano kislostjo 
(Cozzolio in sod., 2011). Kakšna bo aroma vina, je močno odvisno od seva kvasovk, ki so 
prisotne pri fermentaciji, saj lahko ob menjavi seva prevladujejo čisto druge lastnosti. Je pa 
dejstvo, da je aroma vina izjemno kompleksna, zato se senzorična zaznava včasih ne ujema 
s kemijsko analizo (Swiegers in sod., 2009). 
 
V sortnem izboru je sorta sauvignon priporočen v vseh treh vinorodnih deželah in okoliših, 
z izjemo dolenjskega in belokranjskega, kjer je predviden kot dovoljena sorta. Največ ga je 
na podravskem in predstavlja 8 % letnega pridelka v vinorodnih deželah Posavje in 
Podravje (Pravilnik o seznamu …, 2007).  
 
 
Slika 2: Grozdje sauvignon (Pickard, 2018).  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 VZORCI 
Analizirali smo po dva različna vzorca vina sauvignon iz vsake vinorodne dežele, torej iz 
Podravja, Posavja in Primorske. Naloga je bila zasnovana, da bi bili vsi vzorci istega 
letnika, vendar nam to žal ni uspelo. Vina iz Podravja sta letnika 2017, iz Posavja 2015 in 
2016, vina s Primorske pa sta letnikov 2015 in 2013.  
3.2 DOLOČANJE ESTROV 
Estri nastanejo med reakcijo med karboksilno skupino organske kisline in hidroksilno 
skupino alkoholov. Ločimo fenolne in alifatske estre. Alifatske estre delimo na acetatne 
estre (sadne estre), ki nastanejo iz ocetne kisline in višjih alkoholov (Jackson, 2000) ter na 
etilne, nastanejo iz nasičene maščobne kisline in etanola (Coetzee in sod., 2012). 
Najpomembnejši je etilni ester ocetne kisline (50 do 100 mg/L) (Jackson, 2000). Na 
vsebnost estrov vplivajo temperatura, pH, SO2, kisik, tehnika pridelave vina in sev kvasovk 
(Bavčar, 2006; Coetzee in sod., 2012). Nekatere skupine estrov nastanejo med alkoholno 
fermentacijo, nekatere pa nastajajo šele med staranjem (Jackson, 2000).  
3.2.1 Opis metode 
Estrom po destilaciji in nevtralizaciji dodane kisline dodamo presežek baze. Količino 
estrov preračunamo iz presežka baze s pomočjo dodatka kisline in nove nevtralizacije 
(Chetschik, 2017). 
3.2.2 Kemizem 
Ester nastane pri reakciji med alkoholom in kislino ob odcepitvi vode. 
CH!COOH+  C!H!OH ↔ CH!COOC!H! S+ H!O      …(3) 
3.2.3 Oprema  
Aparatura za destilacijo. 
3.2.4 Reagenti 
• 0,1 N NaOH  
• 0,1 N HCl  
• 1 % raztopina fenolftaleina v 70 % alkoholu 
3.2.5 Postopek 
Iz 100 mL vina s parno destilacijo pridobimo okoli 80 mL destilata. Ob dodatku 
fenolftaleina ga nevtraliziramo z NaOH do spremembe barve in potem dodamo 5 mL 
prebitka NaOH 5 mL. Dodamo vrelne kamne in destiliramo 3 minute s povratno hladilno 
destilacijo. Rožnato rdeča barva se mora obdržati, v primeru, da se ne, pa moramo povečati 
odmerek NaOH. Ko vzorec ohladimo, dodamo 5 mL HCl oz. enako količino, kot smo 
dodali presežka NaOH. Presežek kisline titriramo z NaOH (a). 
3.2.6 Izračun 
Koncentracijo estrov (mg/lL), izraženih kot etil acetatni ester, izračunamo z naslednjo 
formulo in rezultat napišemo brez decimalnih mest: 
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Ester = 88 ∙ ! ∙ !        …(4) 
kjer a pomeni porabljen NaOH za končno titracijo kisline in f faktor uporabljenega NaOH 
(Chetschik, 2017). 
3.3 DOLOČANJE ACETALDEHIDA 
Acetaldehid je glavni aldehid v vinu (Jackson, 2000). Nastane v začetni fazi fermentacije 
kot del encimskega delovanja kvasovk ali neencimsko pri oksidaciji etanola. Vsebnost 
acetaldehida je odvisna od aeracije, temperature med fermentacijo, količine vitaminov in 
pH. Ločimo skupni (CH3CHO), vezani/bisulfitni kompleks (SO2 CH3CH(OH)SO3-) in 
prosti acetaldehid (CH3CHO) (Košmerl in Kač, 2010).  
3.3.1 Opis metode 
Vino najprej razbarvano z aktivnim ogljem. V filtrat dodamo piperidin in natrijev 
niroprusid, nastane obarvan reakcijski produkt, koncentracija katerega je enaka 
acetaldehidu, vezanemu na SO2. Absorbanco tega izmerimo spektrofotometrično pri 
valovni dolžini 570 nm in iz umeritvene krivulje določimo masno koncentracijo (mg/L) 
(Košmerl in Kač, 2010). 
3.3.2 Kemizem 
•  Bisulfitni kompleks: H!  +  CH!CHO +  SO!!!
!" !! !,! CH!CH(OH)SO!! …(5) 
•  Oksidacija prebitek: SO32-: SO! + I! + 2 H!O
!" ≈!,! SO!!! + 2 I! + 4H! …(6) 
•  Razpad bisulfitnega kompleksa acetaldehida:  
OH!  +  CH!CH OH SO!! ↔ CH!CHO+ SO!!! + H!O …(7) 
•  Titracija sulfata(VI) z jodovico: 
 SO!!! +  I!  +  2 OH!
!"!!,!!!,! SO!!! +  2 I!  +  +H!O       …(8) 
•  Obarvan kompleks iz vzorca piperidina in natrijevega nitroprusida 
CH!CH OH SO!! + Na!(Fe CN)!NO + C!H!!N → obarvan kompleks   …(9) 
(Košmerl in Kač, 2010). 
3.3.3 Oprema 
UV-VIS spektrofotometer, kivete 10 mm, erlenmajerice 100 mL, epruvete 20 mL, merilne 
bučke 100, 150 in 1000 mL, polnilne pipete in puhalka z deionizirano vodo. 
3.3.4 Reagenti 
• Osnovna raztopina acetaldehida 
• Aktivno oglje 
• Raztopina natrijevega borata 
• Klorovodikova kislina 
• 0,05 M jodovica 
• 1 % škrobovica 
• 0,4 % natrijev nitroprusid 
• 10 % piperidin  
• Deionizirana voda 
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3.3.5 Postopek 
3.3.5.1 Umeritvena krivulja 
Z jodometrično titracijo določimo točno koncentracijo acetaldehida v pripravljeni 
raztopini. Pripravimo ustrezne razredčitve za umeritveno krivuljo (20, 50, 100, 150, 
200 mg/L). Iz vsake merilne bučke odpipetiramo 2 mL vzorca v epruveto, dodamo 5 mL 
raztopine natrijevega nitroprusida in pred merjenjem absorbance še 5 mL piperidina ter vse 
dobro premešamo. Prelijemo v kiveto in takoj merimo, saj se po 50 sekundah začne 
absorbanca zmanjševati, treba pa je izmeriti najvišjo absorbanco (Košmerl in Kač, 2004). 
3.3.5.2 Določanje vezanega acetaldehida 
V 100 mL erlenmajerico odpipetiramo 25 mL vina, dodamo 2 g aktivnega oglja, 
premešamo in po 2 minutah filtriramo čez filtrirni papir (modri trak). Odpipetiramo 2 mL 
bistrega filtrata v epruveto in nadaljujemo enako kot pri umeritveni krivulji (Košmerl in 
Kač, 2004).  
3.3.5.3 Določanje skupnega acetaldehida 
Prosti acetaldehid moramo najprej vezati z žveplovim dioksidom tako, da dodamo za 
noževo konico K2S2O5 k 25 mL vina in počakamo 1 uro. Naprej postopamo enako kot pri 
določanju vezanega acetaldehida (Košmerl in Kač, 2004). 
3.3.5.4 Določanje prostega acetaldehida 
Prosti acetaldehid dobimo iz razlike koncentracij med skupnim in vezanim acetaldehidom 
(Košmerl in Kač, 2004). 
3.4 BACCHUS 3 
Z napravo Bacchus 3 je bil izvedena fizikalno-kemijska analiza vina, ki so jo opravili na 
Kmetijsko gozdarski zavodu Nova Gorica. Izvedli so analize naslednjih parametrov vina: 
vsebnost alkohola, relativna gostota, skupni suhi ekstrakt, reducirajoči sladkorji, sladkorja 
prosti ekstrakt, skupne kisline, hlapne kisline, pH, mlečna kislina, vsota glukoze in 
fruktoze, pepel, jabolčna kislina, vinska kislina, citronska kislina, glicerol in topni ogljikov 
dioksid. Bacchus 3 analizira vzorec mošta ali vina na podlagi infrardeče svetlobe (FTIR) in 
UV-Vis. Lahko se uporablja v laboratoriju ali na terenu. Z analizo FTIR se določi vsebnost 
alkohola, pH, skupne kisline, hlapne kisline, mlečno kislino itd. Z analizo UV-Vis dobimo 
podatke o intenzivnosti in tonu barve, indeksu skupnih fenolov (Total Phenol Index, TPI), 
vsebnosti askorbinske kisline itd. (TDI, 2017). 
 
Slika 3: Naprava Bacchus 3 (TDI, 2017).   
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Z namenom primerjave vsebnosti estrov in acetaldehida v vinih različnih vinorodnih dežel 
Slovenije smo analizirali vina letnik 2015 in 2016 s Primorske, dva vzorca letnika 2017 iz 
Podravja ter letnika 2013 in 2015 iz Posavja. Vsa vina so bila sorte sauvignon. 
4.1 ANALIZA VZORCEV VINA Z BACCHUS 3 
Z napravo Bacchus 3 je bila na podlagi infrardeče svetlobe (FTIR) in UV-Vis izvedena 
fizikalno-kemijska analiza vina na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica.  
Preglednica 1: Rezultati fizikalno-kemijskih parametrov šestih vzorcev vina sauvignon z napravo Bacchus 3 
Oznaka 1 Primorska 2 Primorska 3 Podravje 4 Podravje 5 Posavje 6 Posavje 
Letnik 2015 2016 2017 2017 2015 2013 
Alkohol (vol. %) 13,00 13,50 12,40 12,50 13,00 13,00 
GLIC (g/L) 5,79 5,65 5,31 5,31 6,50 8,00 
SSE (g/L) 22,74 25,39 20,87 20,31 20,78 37,37 
RS (g/L) 4,60 5,56 3,03 2,42 2,24 18,42 
SPE (g/L) 18,14 19,83 17,84 17,89 18,54 18,95 
Gluc+Fruc (g/L) 3,58 4,60 1,92 1,27 1,09 18,18 
PEPEL (g/L) 2,19 2,13 2,01 2,07 1,96 1,89 
pH 3,44 3,26 3,35 3,40 3,30 3,31 
SK (g/L) 4,88 6,23 5,57 5,51 5,56 5,02 
HK (g/L) 0,29 0,32 0,21 0,25 0,35 0,19 
MK (g/L) 0,13 0,21 0,09 0,06 0,13 0,16 
JK (g/L) 1,90 1,74 2,25 2,21 1,41 2,60 
VK (g/L) 1,65 2,80 1,96 1,94 1,67 1,37 
CK (g/L) 0,32 0,30 0,29 0,29 0,30 0,31 
CO2 (g/L) 616 671 861 914 768 645 
RG (g/L) 0,993 0,993 0,992 0,991 0,991 0,999 
Preglednica 1 prikazuje oznako, poreklo in letnik šestih analiziranih vin. Prav tako so v 
preglednico vneseni rezultati fizikalno-kemijske analize vin za alkohol, glicerol (GLIC), 
skupni suhi ekstrakt (SSE), reducirajoče sladkorje (RS), sladkorja prosti ekstrakt (SPE), 
vsoto glukoze in fruktoze (Gluc+Fruc), pepel, pH, skupne kisline (SK), hlapne kisline 
(HK), mlečno kislino (MK), jabolčno kislino (JK), vinsko kislino (VK), citronsko kislino 
(CK), topni ogljikov dioksid (CO2) in relativno gostoto (RG), ki so jo izvedli na Kmetijsko 
gozdarskem zavodu Nova Gorica. Vsebnost CO2 se s staranjem zmanjšuje, saj je to interni 
plin, ki vinu daje zaščito. Vzorca tri in štiri, ki sta najmlajša, imata največ CO2. 
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Slika 4: Vsebnosti acetaldehida (mg/L) v šestih vzorcih vina sauvignon. 
S Slike 4 je razvidno, da ima šesti vzorec največjo vsebnost skupnega in vezanega 
acetaldehida ter najnižjo vsebnost prostega acetaldehida. Ta vzorec je najstarejši. Znano je, 
da vsebnost acetaldehida naraste ob neprestanem stiku s kisikom zaradi neencimske 
oksidacije etanola, kar je pogost proces med staranjem vina (Picariello in sod., 2017). Če te 
vrednosti primerjamo s Preglednico 1, lahko opazimo, da ima isti vzorec najvišje vrednosti 
za suhi skupni ekstrakt, reducirajoče sladkorje ter vsoto glukoze in fruktoze. Nima sicer 
najvišje vsebnosti sladkorja prostega ekstrakta, vendar je ta na drugem mestu (za drugim 
vzorcem). Najnižjo vsebnost skupnega in vezanega acetaldehida imata tretji in četrti 
vzorec. Slednja imata tudi najnižje vrednosti za suhi skupni ekstrakt, reducirajoče sladkorje 
in sladkorja prosti ekstrakt. Vsoto glukoze in fruktoze imata tretji in četrti vzorec med 
najnižjimi. Iz rezultatov vidimo trend, da imajo vina z več suhega skupnega ekstrakta in 
sladkorja prostega ekstrakta tudi višjo vsebnost reducirajočih sladkorjev, večjo vsoto 
glukoze in fruktoze in višjo vsebnost vezanega acetaldehida, kar je smiselno, saj je 
acetaldehid zelo reaktiven in se hitro veže, sladkorji pa so njegov zelo pogost reagent. Kot 
pričakovano, imajo ta vina nižjo vsebnost prostega acetaldehida. Tudi glicerol se pogosto 
veže z acetaldehidom (Picariello in sod., 2017), vendar pa v našem primeru tega ni mogoče 
dokazati, saj ima vzorec z največ vezanega acetaldehida (šesti vzorec) tudi najvišjo 
vsebnost glicerola. Pričakovano bi te vrednosti morale biti manjše, saj nastanejo pri 
reakciji manj hlapni acetali. 
 
S Slike 4 in iz Preglednice 1 lahko razberemo povezavo med višjo vsebnostjo skupnega 
acetaldehida in višjim vol. % alkohola. Razlog za to je dejstvo, da acetaldehid večinoma 
nastane med zorenjem in skladiščenjem kot sekundarni produkt oksidacije etanola ob 
prisotnosti kisika. V tem primeru se lahko acetaldehid ob večjih količinah alkohola (10 vol. 
%) ali manjši količini kisika tudi akumulira v vinu (Košmerl, 2018). Ponavadi je v zaprtih 
steklenicah nizka koncentracija prostega acetaldehida, saj reagira z žveplovim dioksidom, 
tega pa je v mladih vinih, ko še ni reagiral z drugimi komponentami vina, več na razpolago 
(Bavčar, 2006). Ena izmed najpomembnejših nalog SO2 je, da deluje kot zaščita pred 
oksidacijo. Žal podatkov za vsebnost SO2 nimamo. Iz naših rezultatov je razvidno, da 



























skupni AA vezani AA prosti AA 
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Slika 5: Vsebnosti estrov (mg/L) v šestih vzorcih vina sauvignon. 
Na vsebnost estrov močno vplivajo tehnika pridelave vina, sev kvasovk (Bavčar, 2006) in 
pogoji staranja. Koncentracija estrov se s staranjem načeloma znižuje zaradi oksidacije, 
vendar so ugotovili, da se acetatni estri in etilni estri maščobnih kislin v večini s staranjem 
hidrolizirajo, medtem ko bi se naj etilni estri razvejanih kislin sintetizirali (Makhotkina in 
sod., 2012). Tudi Jackson (2000) navaja, da je spreminjanje koncentracije estrov v vinu 
izredno kompleksno, saj nekatere skupine estrov nastanejo v nizkih koncentracijah in se 
shranijo v kvasnih celicah, zato njihova koncentracija počasi pada, nekateri pa nastajajo 
šele med staranjem (npr. ester dikarboksilnih kislin) (Jackson, 2000).  
 
S Slike 5 vidimo, da je največja vsebnost estrov v šestem vzorcu. To vino ima najvišje 
vrednosti za skupni suhi ekstrakt, reducirajoče sladkorje ter vsoto glukoze in fruktoze. 
Vsebnost sladkorja prostega ekstrakta ima šesti vzorec med višjimi. Sklepamo lahko, da je 
pri vinih z višjo vsebnostjo skupnega suhega ekstrakta potekala fermentacija bolj 
intenzivno, saj so imele kvasovke več hrane in je zato nastalo več sekundarnih arom, 
katerih predstavniki so v našem primeru estri. To potrdi tudi četrti vzorec, ki ima najnižjo 
vsebnost skupnega suhega ekstrakta in reducirajočih sladkorjev, pa tudi vsebnost sladkorja 
prostega ekstrakta je med nižjimi. Ta vzorec ima najnižjo vsebnost estrov. Zelo podobno je 
s tretjim vzorcem. Pri tem je treba upoštevati, da na intenzivnost fermentacije vplivajo tudi 
drugi dejavniki. Šesti vzorec ima pričakovano zaradi visoke vsebnosti estrov nizko 
vsebnost skupnih kislin, ki nastanejo poleg alkoholov s hidrolizo estrov. Vsebnost skupnih 
kislin kljub nizkemu pH v šestem vzorcu ni med višjimi, saj je pri tem pomemben faktor 
moč kislin oz. njihova pKa. Vino sicer nima najnižje vrednosti pH, vendar razlika ni velika 
(+0,13). Iz nizke vsebnosti hlapnih kislin šestega vzorca, mednje spada predvsem ocetna 
kislina, in nizke vsebnosti skupnih kislin lahko zaključimo, da se velik del estrov še ni 
hidroliziral. Zanimivo je, da ima ta vzorec vina ne glede na veliko količino estrov tudi 
visok vol. % alkohola. Vsebnost alkohola tretjega in četrtega vzorca je v primerjavi z 
ostalimi vzorci najnižja, nizka pa je tudi vsebnost skupnih kislin in posledično višji pH. 
Koncentracija estrov je med nižjimi. Peti vzorec je po vsebnosti estrov na drugem mestu in 
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primerljiv pH, torej predvidevamo, da se je del estrov hidroliziral nazaj v kisline in 
alkohol. Najvišjo vsebnost skupnih kislin ima drugi vzorec, ki ima tudi najnižji pH. Ima 
največ mlečne kisline in visoko vsebnost hlapnih kislin. Drugi vzorec ima tudi najvišji vol. 
% alkohola. Iz navedenega bi pričakovali najnižjo vsebnost estrov, izmerjena količina je 
nad pričakovanji v koncentraciji 181 mg/L. Predvidevamo, da se je določena količina 
estrov hidrolizirala nazaj v kisline in alkohol ter s tem povečala njuno vsebnost. Iz vseh 
navedenih podatkov lahko vidimo, da imajo vina z višjim vol. % alkohola ali nižjim pH 
večjo vsebnost estrov. Ta trend sicer ni preveč izrazit in gre za šibko zvezo, verjetno zaradi 
majhnega števila vzorcev. Povezave med vsebnostjo estrov in skupnih kisline ne moremo 
narediti, saj je pri tem zelo pomemben pKa kislin, zato smo sklenili, da je pH bolj zanesljiv 
podatek. V primeru večjega števila vzorec bi morda našli bolj jasno povezavo kot 
Makhotkina in sod. (2012), ki navajajo, da v vinu z večjo količino kislin poteče več 
esterifikacije (Makhotkina in sod., 2012).  
 
Na sintezo estrov ugodno deluje nizek SO2 (Bavčar, 2006), kar lahko povežemo s prejšnjo 
analizo o vsebnosti acetaldehida (poglavje 4.2). Ugotovili smo, da imajo starejša vina več 
vezanega acetaldehida, in iz tega lahko predvidevamo, da imajo tudi več vezanega SO2, 
torej je manj proste oblike, kar poveča sintezo estrov. Šesti vzorec, ki je najstarejši, ima 
največ estrov, najmlajša vzorca, tretji in četrti, pa najmanj.  
4.4 POVEZAVA VSEBNOSTI ESTROV IN ACETALDEHIDA S KLIMO 
 
 
Slika 6: Klimografi (povprečna mesečna temperatura [°C] in povprečna mesečna količina padavin [mm]) za 
Primorsko in Posavje v letih 2013, 2015 in 2016 (ARSO, 2018). 
Slika 6 prikazuje povprečne mesečne temperature in količine mesečnih padavin v letih 
2013, 2015 in 2016. Pomembni bi bili tudi podatki za leto 2017, saj sta vina iz Podravja iz 
tega leta, vendar ti žal še niso na voljo, zato manjka klimograf za Podravje. Iz klimografov 
lahko vidimo, da temperature preko leta najbolj nihajo na Primorskem. Padavine so najbolj 
enakomerno preko leta razporejene v Posavju. 
Preglednica 2: Povprečna količina sončnih ur (h) na leto v letih 2013, 2015 in 2016 na Primorskem in v 
Posavju (ARSO, 2018). 
Vinorodni okoliš Število sončnih ur (h) 
Primorska 2241,6 ± 109,9 
Posavje 1783,6 ± 101,2 
Preglednica 2 prikazuje povprečno število sončnih ur (h) v vinorodnih deželah Primorska 
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služba RS še ni izdala podatkov in, ker so bila analizirana podravska vina letnika 2017, je 
to za nas pomemben podatek. V prejšnjih letih (2013, 2015, 2016) je bilo na tem območju 
povprečno 2024,3 ± 81,1 sončnih ur (h) na leto. Največ sončnih ur je na Primorskem. 
Dokazano je, da svetloba (žarnica ali sevanje UV-Vis) močno zniža vsebnost estrov 
(Coetzee in sod., 2012), kar bi bil možen razlog za nižjo koncentracijo estrov od 
pričakovane na Primorskem (Preglednica 3), saj je ta vinorodna dežela znana kot ugodna 
za rast trte in smo tukaj pričakovali največ estrov.  
Preglednica 3: Vsebnosti (mg/L) skupnega, prostega in vezanega acetaldehida ter estrov v posamezni 
vinorodni deželi v šestih vzorcih vina sauvignon. 







Primorska 37,65 ± 5,74 35,96 ± 5,00 11,65 ± 0,69 170,50 ± 10,78 
Podravje 19,33 ± 0,16 18,05 ± 0,48 1,55 ± 0,37 157,74 ± 3,30 
Posavje 41,03 ± 8,09 39,45 ± 9,60 1,55 ± 1,54 228,14 ± 10,78 
Iz Preglednice 3 je razvidno, da imajo vina iz Posavja v povprečju najvišjo vsebnost estrov, 
najnižjo pa vina iz Podravja; je pa zanimivo, da je standardni odklon pri teh vzorcih 
najmanjši. Enako kot pri analizi posameznih vzorcev lahko iz Preglednice 3 vidimo, da 
imajo največ skupnega in vezanega acetaldehida vina iz Posavja, sledijo vina s Primorske, 
najnižjo vsebnost pa imajo vina iz Podravja. Največ prostega acetaldehida imajo vina iz 
primorske vinorodne dežele.“ 
 
Pri višjih temperaturah je razgradnja kislin večja, saj je večja aktivnost encimov (Colnarič 
in Vrabl, 1991), kar se predvsem vidi pri jabolčni, včasih pa celo pri vinski kislini (Bavčar, 
2006). Vina s Primorske, kjer so povprečne temperature višje (Slika 6), imajo nižjo 
vsebnost jabolčne kisline. Zanimivo je, da ima en vzorec s Primorske najvišjo vsebnost 
skupnih kislin, drugi pa najnižjo. Pri primerjavi vsebnosti hlapnih kislin ni tako velikih 
razlik. V povprečju imajo najvišjo vsebnost skupnih kislin vina s Primorske, vendar imajo 
najnižji pH vina iz Posavja, ki imajo tudi največjo vsebnost estrov. Sposobnost nastanka 
estrov se z zrelostjo grozdja znižuje (Jackson, 2000). Pri nižjih temperaturah je v grozdju 
načeloma manj sladkorja, ta parameter lahko uravnavamo s časom trgatve. Posledica tega 
je manj intenzivna fermentacija, kar se kaže v manjšem deležu alkohola. Najnižje 
temperature so v Podravju, v pridelanih vinih pa je manj reducirajočih sladkorjev, nižje pa 
so tudi vsota glukoze in fruktoze ter alkoholna stopnja. V teh vinih je najmanj estrov, ki 
večinoma nastanejo med alkoholno fermentacijo, imajo pa tudi najmanj vezanega in 
skupnega acetaldehida. 
 
Padavine so najbolj enakomerno razporejene v Posavju, večji nalivi so samo en mesec na 
leto, vendar med leti močno variirajo. Ta vina imajo tudi najvišje vsebnosti estrov ter 
skupnega in vezanega acetaldehida, kar je povezano z asimilacijo snovi vinske trte. 
Enakomerna razporejenost padavin je izrednega pomena za vinsko trto, saj je v primeru, da 
ni zadostne količine padavin, otežena asimilacija snovi. Če je prisotne preveč vode, je 
večja incidenca bolezni (Colnarič in Vrabl, 1991). Najmanj padavin je v primorski 
vinorodni deželi, največ pa v Podravju in Posavju. Iz vseh teh podatkov je razvidno, da ima 
okolje, v katerem raste vinska trta, velik vpliv na koncentracijo acetaldehida in estrov, 
čeprav primarno ne nastanejo v grozdju.  
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5 SKLEPI 
Z raziskavo smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
• Vina z več suhega skupnega ekstrakta, sladkorja prostega ekstrakta, reducirajočih 
sladkorjev in večjo vsoto glukoze in fruktoze, imajo višjo vsebnost vezanega 
acetaldehida in nižjo vsebnost prostega acetaldehida.  
• Vino z višjim vol. % alkohola imajo višjo vsebnostjo skupnega acetaldehida. 
• Najvišjo vsebnost skupnega in vezanega acetaldehida imajo vina iz Posavja, sledijo vina 
s Primorske, najnižjo vsebnost imajo vina iz Podravja. Pomembno dejstvo je, da so bila 
analizirana vina različnih letnikov. 
• Vina z višjimi vrednostmi za skupni suhi ekstrakt, reducirajoče sladkorje, vsoto glukoze 
in fruktoze ter glicerola vsebujejo več estrov. 
• V vinih z višjim vol. % alkohola ali nižjim pH je večja vsebnost estrov. 
• V vinih z nižjo vsebnostjo skupnega suhega ekstrakta načeloma poteka fermentacija 
manj intenzivno, saj imajo kvasovke manj hranil in posledično nastane manj 
sekundarnih arom. Intenzivnost fermentacije je odvisna tudi od drugih dejavnikov. 
• Vina iz Posavja imajo najvišjo vsebnost estrov, sledijo vina s Primorske, najnižjo pa 
imajo vina iz Podravja. Pomembno dejstvo je, da so bila analizirana vina različnih 
letnikov. 
• Več aromatičnih spojin je v vinih, kjer so temperature in padavine preko leta 
enakomerno razporejene.  
• Pri nižjih letnih temperaturah je nižja vsebnost estrov in acetaldehida. 
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6 POVZETEK 
Če analiziramo posamezne komponente vina, lahko skušamo izboljšati pridelek ali proces 
njegovega pridobivanja. Te komponente so tudi ključne za naše zaznavanje vina. Z 
določevanjem vsebnosti estrov in acetaldehida smo skušali najti povezavo med njuno 
vsebnostjo in okoljem, kjer raste vinska trta sauvignon. Estri nastanejo večinoma med 
alkoholno fermentacijo. So izredno pomembni za senzoriko vina. Acetaldehid nastane med 
alkoholno fermentacijo ali pri mikrobiološki oksidaciji. Za aromo je pomemben tako sam 
kot njegovi produkti z ostalimi spojinami. Aroma estrov in acetaldehida je lahko zaželena 
ali nezaželena, odvisno od koncentracije in pričakovanega končnega produkta. Nastajajo 
ves čas od alkoholne fermentacije naprej in se ves čas tudi razgrajujejo. Njihova količina je 
odvisna od pogojev alkoholne fermentacije in staranja vina. Trta sauvignon raste po vsej 
Sloveniji. Za njeno aromo so pomembne predvsem spojine, ki nastanejo med fermentacijo.  
 
Analizirali smo po dva vzorca iz vsake od vinorodnih dežel − Posavja, Podravja in 
Primorske. Naredili smo tudi analizo fizikalno-kemijskih parametrov z napravo Bacchus 3. 
Ugotovili smo, da je bila najvišja vsebnost skupnega acetaldehida in estrov v vinih iz 
Posavja, kjer je bila tudi najvišja vsebnost skupnega suhega ekstrakta, reducirajočih 
sladkorjev, sladkorja prostega ekstrakta ter vsote glukoze in fruktoze. Sledijo vina s 
Primorske, najnižjo vsebnost pa imajo vina iz Podravja, ki so bila med vsemi tudi 
najmlajša. V vinih z višjim vol. % alkohola ali nižjim pH je bila večja vsebnost estrov. 
Kadar so temperature in padavine preko leta razporejene enakomerno, je v vinih več 
aromatičnih spojin. 
 
Treba je poudariti, da so za tako analizo zelo pomembni podatki o vsebnosti teh 
komponent pred stekleničenjem, oz. da so vzorci vina istega letnika (v naši analizi niso 
bili), saj se vsebnost spojin s časom spreminja. Koncentracija je odvisna tudi od pogojev 
shranjevanja.   
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PRILOGE 
Priloga A: Umeritvena krivulja in rezultati analize vsebnosti acetaldehida (AA) v vzorcih 
vina sauvignon iz različnih vinorodnih dežel (17. 4. 2018)  
Podatki za umeritveno krivuljo 
Predvidevana C  
(mg/L) 
Vol. AA (mL) Točna C (mg/L) A 
20 2 18,62 0,222 
50 5 46,55 0,416 
100 10 93,01 0,719 
150 15 139,65 1,043 
200 20 186,2 1,357 
 
Graf umeritvene krivulje 
 
Preglednica meritev absorbance in rezultati izračuna koncentracije acetaldehida 
Vzorec 










AA skupni AA vezani AA prosti AA 
1 A 0,388 0,375 42,87 40,96 1,91 
43,38±0,73 40,96±0,00 2,43±0,73 
1 B 0,395 0,375 43,90 40,96 2,94 
2 A 0,317 0,309 32,43 31,25 1,18 
31,91±0,73 30,96±0,42 0,96±0,31 
2 B 0,31 0,305 31,40 30,66 0,74 
3 A 0,232 0,223 19,93 18,60 1,32 
19,71±0,31 18,53±0,10 1,18±0,21 
3 B 0,229 0,222 19,49 18,46 1,03 
4 A 0,229 0,214 19,49 17,28 2,21 
19,49±0,00 17,57±0,42 1,91±0,42 
4 B 0,229 0,218 19,49 17,87 1,62 
5 A 0,322 0,299 33,16 29,78 3,38 
32,94±0,31 29,85±0,10 3,09±0,42 
5 B 0,319 0,300 32,72 29,93 2,79 
6 A 0,429 0,429 48,90 48,90 0,00 
49,12±0,31 49,04±0,21 0,07±0,10 
6 B 0,432 0,431 49,34 49,19 0,15 
  
y = 0.0068x + 0.0965 













koncentracija AA (mg/L) 
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Priloga B: Rezultati analize vsebnosti estrov v vzorcih vina sauvignon iz različnih 
vinorodnih dežel (18. 4. 2018) 
Vzorec V (NaOH) (mL) C (estri) (mg/L) Povprečje estrov  (mg/L) 
1 A 1,81 159,28 
159,72±0,62 
1 B 1,82 160,16 
2 A 2,11 185,68 
181,28±6,22 
2 B 2,01 176,88 
3 A 1,82 160,16 
161,04±1,24 
3 B 1,84 161,92 
4 A 1,76 154,88 
154,44±0,62 
4 B 1,75 154,00 
5 A 2,46 216,48 
217,36±1,24 
5 B 2,48 218,24 
6 A 2,72 239,36 
238,92±0,62 
6 B 2,71 238,48 
 
